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Beschreibung 



Verfahren unci Vorrichtung zur Steuerung des Betriebes einer 
einem Fahrzeugrad zugeordneten Radelektronik 

5 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung des Betriebes einer einem Rad ei- 
nes Fahrzeugs zugeordneten Radelektronik, insbesondere zur 
10 optimalen bzw. f ahrzustandsangepassten Ausnutzung des vor- 
handenen Energiereservoirs. 



Obwohl auf beliebige ein oder mehrere Reifen aufweisende 
Fahrzeuge anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie 
15 die ihr zugrunde liegende Problematik in Bezug auf ein Per- 
sonenkraftfahrzeug naher erlautert. 

Aktive und passive Sicherheitssysteme im Kraft fahrzeugbe- 
reich spielen eine immer grofier werdende Rolle bei der Fort- 
20 entwicklung von Fahrzeugen." Die Erwartungen der Kunden er- 
fordern sowohl Leistungsf ahigkeit und Komfort, gerichtet auf 
eine zunehmende Sicherheit fur die Fahrzeuginsassen. 

Neben den passiven und aktiven Sicherheitssystemen, wie Air- 
25 bag, Aufprallschutz und Gurtstraf f er, gewinnt mehr und mehr 
die aktive Fahrsicherheit mit ihren immer groBer werdenden 
Moglichkeiten an Bedeutung. Ziel der Entwicklung ist dabei 
ein Kontrollsystem, das die momentane Fahrsituation schnell 
erfasst und sofort in eine etwaige kritische Lage aktiv ein- 
30 greifen bzw. dem Fahrer ein entsprechendes Signal fur eine 
manuelle Anderung der Fahrsituation lief em kann. 

Beispielsweise kann der Reifendruck iiberwacht werden, wobei 
bei kritischen Werten des Reifendrucks das Kontrollsystem 
35 dem Fahrer diesen Mangel anzeigen kann, welcher daraufhin 
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die Moglichkeit hat, ent sprechend zu reagieren. Bei Systemen 
zur Reif endruckiiberwachung ist es notwendig, Sensoren im 
Reif eninneren zu integrieren, welche beispielsweise den 
Druck, die Temperatur, Beschleunigungen und eventuell weite- 
re Messgroften erfassen und an beispielsweise die fahrzeug- 
feste zentrale Auswerteeinheit iibermitteln. 

Fur den sicheren und auch okonomischen Betrieb eines Kraft- 
fahrzeugs ist die Kenntnis bestimmter Kenngrofien der Reifen 
von grundlegender Bedeutung. Insbesondere stellt ein platter 
Oder mit zu wenig Betriebsdruck beauf schlagter Radreifen bei 
den Anf orderungen an heutige Kraftfahrzeuge ein beachtliches 
Sicherheitsrisiko dar. Dabei ermoglichen es gerade die an 
und fur sich positiven Notlauf eigenschaften moderner Fahr- 
zeugreifen einem Kraftf ahrzeugfiihrer nicht mehr ohne weite- 
res, einen Reifendefekt der vorstehend genannten Art unmit- 
telbar zu erkennen. So ist eine stabile Fahrt mit einem 
platten Radreifen ohne wesentliche KomforteinbuBen mit bis 
zu 80 km/h moglich, ohne dass der Kraftf ahrzeugfuhrer aku- 
stisch oder durch wesentlich geandertes Fahrverhalten auf 
diesen Fehlerzustand auf merksam werden konnte. Bei einer ho- 
heren Geschwindigkeit verhalt sich ein derartiger Radreifen 
dann schlagartig unkontrollierbar . 

Damit kann sich ein Fahrzeug mit einem platten Radreifen bei 
einer Fahrt durch eine Ortschaft zuverlassig verhalten, Di- 
rekt nach der Auffahrt auf eine Autobahn gerat das Fahrzeug 
dann jedoch bei hoherer Geschwindigkeit auBer Kontrolle des 
Fahrers, ohne dass ein Warnhinweis abgegeben worden ware. 

Weitere Storungen konnen auch durch Unwuchten, fehlerhafte 
Einstellung von Sturz und Spur an einem Rad oder aber durch 
Defekte einer internen Radreifenstruktur auftreten. Auch 
diese Defekte konnen schnell schwerwiegende SchSden an dem 
Radreifen hervorrufen, insbesondere sind sie geeignet, das 
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Fahrzeug in einer Gef ahrensituation aufter Kontrolle geraten 
zu lassen, beispielsweise bei einer Vollbremsung auf einer 
Autobahn bei hoher Geschwindigkeit . 

5 Gemafi dem Stand der Technik sind radmontierte Elektroniken, 
welche sowohl auf der Felge als auch am Reifen montiert sein 
konnen, z.B. zur Uberwachung des Reifendrucks mittels Sen- 
soreinrichtungen, der Fahrbahnbeschaf f enheit oder der Radbe- 
• ladung in dem Reifen vorgesehen. Die radmontierten Elektro- 
10 niken benotigen elektrische Energie zur Ausubung ihrer Funk- 
tionen. 

Alle Bauteile konnen dabei in ein Reifeninf ormationssystem 
als Teil eines umf assenderen Fahrerassistenzsystems einmiin- 

15 den. Es wird dabei die Entwicklung von zwei grundsatzlich 
verschiedenen Ansatzen von Reifeninf ormationssystemen ver- 
folgt: batteriegestutzte und batterielose Systeme. Aufgrund 
der extremen Einsatzbedingungen eines Radreifens hat sich 
eine Signalubertragung per Funk bzw. elektromagnetischer 

20 Welle gegeniiber elektromechanischen Ubertragungswegen gene- 
rell durchgesetzt . 

Batteriegestutzte Systeme haben den Vorteil, dass die Ener- 
gieversorgung sowohl fur die Messungen der Reif enparameter, 

25 wie z,B. Druck f als auch fur eine anschlieBende Funkiibertra- 
gung der Inf ormationen zum Fahrzeug durch eine Batterie er- 
f olgt . Eine hierzu benotigte Fahrzeug-Architektur weist ei- 
nen geringen zusatzlichen Umfang auf: Es gemigen vier Rei- 
fenelektroniken und ein zentraler Funkempf anger mit einer 

30 anschliefienden Signalverarbeitung. 

Die Nachteile batteriegestiitzter Reifeninformationssysteme 
sind jedoch gravierend: Eine im Innern eines Radreifens vor- 
gesehene Batterie bildet zusatzlich eine Unwucht, die mit 
35 entsprechendem Auf wand ausgeglichen werden muss. Zudem wei- 
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sen Radreifen insbesondere bei Lastkraf twagen sehr hohe 
Standzeiten auf, d.h. diese Reifen sind extrem langlebig und 
dement sprechend lang im Einsatz. So muss eine Batterie eine 
extreme Lebensdauer haben, urn die gewiinschte Funktionalitat 
iiber die gesamte Laufzeit sicherstellen zu konnen. Neben der 
hohen Lebensdauer muss eine solche Batterie zudem in einem 
weiten Temper aturbereich zuverlassig einsetzbar sein. Eine 
Ausgangsspannung herkommlicher Batterien wiirde zwischen den 
Werten bei winterlichem Einsatz und denen eines Langzeitein- 
satzes bei ho chsommer lichen Aufientemperaturen ganz erheblich 
schwanken. Diese und weitere Anforderung fuhren derzeit zu 
teuren und entsprechend voluminosen Ausfiihrungsf ormen. 

Es sind daher in der Vergangenheit bereits verschiedene bat- 
terielose Systeme vorgeschlagen worden, die auf den folgen- 
den Funktionsprinzipien beruhen: 

a) Die Reif enelektronik wird durch ein elektromagneti- 
sches Feld mit Energie versorgt, die sowohl zur Mes- 
sung der Reifenparameter, als auch zur Informations- 
iibertragung genutzt wird. In der Regel erfordert die- 
ser Ansatz vier dezentral angeordnete Antennen, die im 
Bereich der Radkasten montiert sind, urn eine ausrei- 
chende Feldstarke zur Verfiigung zu stellen. Im Ver- 
gleich zu den vorstehend beschriebenen batteriege- 
stiitzten Systemen bedeutet dies einen erheblichen Zu- 
satzaufwand in und an einem jeweiligen Fahrzeug. 

b) Kinetische Energie, die bei der Bewegung der Reifen- 
elektronik im Reifen zur Verfiigung steht, wird zum 
Beispiel mit Hilfe eines Piezogenerators Oder mit flil- 
fe eines mechanischen Generators zur Versorgung der 
Elektronik genutzt, ahnlich z.B. einer sogenannten 
Automatikuhr. 
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Im allgemeinen haben batterielose Systeme gegenuber batte- 
riegestutzten Systemen den Vorteil einer quasi unbegrenzten 
Lebenszeit und einer systembedingten Wartungsf reiheit . Sie 
werden daher als Ausgangspunkt einer erf indungsgemafien Wei- 
5 terbildung gewahlt. 

Der Vorteil eines Ansatzes nach b) liegt ferner darin, dass 
beim Fahrbetrieb stets gemigend viel Energie und damit Sen- 
deleistung zur Verfugung gestellt wird, urn die Reifeninfor- 
10 mationen zu einem zentralen Empf anger zu senden. Damit 

reicht ein zentraler Funkempfanger in einem Fahrzeug aus, 
wie dies auch bei den batteriegestutzten Systemen der Fall 
ist . 

Im Stand der Technik findet sich speziell der Ansatz eines 
batterielosen Konzeptes, wobei die notwendige elektrische 
Energie beruhrungslos ubertragen Oder mittels eines Wande- 
lungselementes fur eine Umwandlung von mechanischer Energie 
in elektrische Energie generiert. Diese Energie wird batte- 
rielos u.a,. aus der Wandelung mechanischer Verformungsener- 
gie des Reifens aus der Walkarbeit, den Vibrationen, den 
Reifenschwingungen, oder dergleichen in elektrische Energie 
zur Verfugung gestellt werden, Als Wandelungselemente werden 
beispielsweise piezoelektrische Elemente verwendet, welche 
entweder aufierhalb des Reifens Oder flachig in den Reifen 
integriert sind. 

Im Stand der Technik werden allgemein, wie oben bereits er- 
lautert, Generatoren und Zwischenenergiespeicher direkt mit 
30 dem Endverbraucher, d.h. im vorliegenden Fall der elektroni- 
schen Radeinheit, verbunden. An diesem Ansatz hat sich je- 
doch die Tatsache als nachteilig herausgestellt/ dass die 
Einsatzbereitschaft der elektronischen Radeinheit vom Ener- 
gieangebot des Generators bzw. den Eigenschaften des zwi- 
35 schengeschalteten Energiespeichers abhangt* Eine Betriebs- 
bereitschaft in bestimmten Situationen wird nicht gezielt 
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angestrebt. Allerdings erfordern bei beispielsweise Reifen- 
druckkontrollsystemen bestimmte Fahrzustande eine erhohte 
Betriebsbereitschaft der elektronischen Radeinheit. Beispie- 
le hierfur sind Initialisierungs- und Lokalisierungsphasen 
5 des jeweiligen Rads wahrend des Beginns des Fahrbetriebes. 
Gemafi dem Stand der Technik fehlt den generatorversorgten 
Radeinheiten wahrend des Beginns des Fahrbetriebes aufgrund 
der vorherrschenden geringen Geschwindigkeiten und dem damit 
einhergehenden geringen Energieangebot zumeist die notige 
10 Energie, um vorzugsweise mit einer erhohten Haufigkeit, bei- 
spielsweise Signale in einem Abstand von 15 Sekunden anstatt 
in einem Abstand von 60 Sekunden, ein Funktelegranun zu sen- 
den. 

15 Ein weiteres Beispiel fur eine erhohte Betriebsbereitschaft 
der elektronischen Radeinheit stellen Fahrzustande bei hohen 
Geschwindigkeiten des Fahrzeugs dar, bei welchen das erhohte 
Sicherheitsrisiko eine erhohte Sendef requenz erf ordert . So- 
mit liegt ein Nachteil dieses, Ansatzes gemaB dem Stand der 

20 Technik darin, dass bei bestimmten Fahrzustanden des Fahr- 
zeugs eine eingeschrankte Verfugbarkeit des energieliefern- 
den Generators bzw. des Zwischenspeichers auftreten kann und 
eine sichere Funktionsweise der elektronischen Radeinheit 
nicht gewahrleistet ist. Demnach mussten zur Gewahrlei stung 

25 eines sicheren Betriebes der elektronischen Radeinheit in 

bestimmten Fahrzustanden eine zusatzliqhe Hilf sbatterie vor- 
gesehen werden f was zusatzliche Kosten zur Folge hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
30 ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mittels denen 
auf einfache und kostengunstige Weise ausreichend Energie 
auch in bestimmten Fahrzustanden des Fahrzeugs der elektro- 
nischen Radeinheit zur Gewahrleistung eines sicheren Betrie- 
bes in alien Fahrzustanden zur Verfiigung gestellt wird. 
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Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe verf ahrensseit ig durch 
das Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und 
vorrichtungsseitig durch die Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 15 gelost. 

5 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende^Idee be- 
steht darin, dass mindestens eine Zustandserf assungseinrich- 
tung zum Erfassen von Daten beziiglich des Betriebszustandes 
des Rads und/ oder mindestens eine Energieerf as sungseinrich- 

10 tung zum Erfassen von Daten beziiglich der der Radelektronik 
momentan durch einen Generator und/oder einer Energiespei- 
chereinrichtung zur Verfugung stehenden Energie vorgesehen 
sind. In Abhangigkeit der erfassten Daten der mindestens ei- 
nen Zustandserfassungseinrichtung und/oder der mindestens 

15 einen Energieerf assungseinrichtung wird mittels einer mit 
der mindestens einen Zustandserfassungseinrichtung und/oder 
der mindestens einen Energieerf assungseinrichtung verbunde- 
nen zentralen Steuereinheit der Betrieb der Radelektronik 
und somit der dadurch festgelegte Energieverbrauch in geeig- 

20 neter Weise gesteuert- Dadurch konnen bei weniger kritischen 
Betriebszustanden des Rads die elektronische Radeinheit in 
einem einen geringen Energieverbrauch aufweisenden Modus be- 
trieben werden, wodurch sich der zwischengeschaltete Ener- 
giespeicher gegebenenf alls wieder regenerieren bzw. auf laden 

25 kann. Andererseits kann in einem kritischen Betriebszustand 
des Rads die elektronische Radeinheit zum Senden von Daten- 
signalen mit beispielsweise einer gegeniiber dem Normalbe- 
trieb erhohten Sendehauf igkeit, Wiederholrate, Wiederholf re- 
quenz oder dergleichen in einem einen hoheren Energie- 

30 verbrauch aufweisenden Modus betrieben werden, wobei auf 
beispielsweise die vorab in der Energiespeichereinrichtung 
abgespeicherte Energie zuriickgegriffen werden kann. 

Somit weist die vorliegende Erfindung gegeniiber den Ansatzen 
35 gemaB dem Stand der Technik den Vorteil auf f dass die zent- 
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rale Steuereinheit den augenblicklichen Betriebszustand des 
Rads und/oder die der elektronischen Radeinheit augenblick- 
lich zur Verfugung stehende Energie erfasst und in Abhangig- 
keit dieser Gesamtsituation das Verhalten der elektronischen 
Radeinheit gezielt steuert, urn wahrend besonders wichtigen 
Betriebszustanden eine Funktion sicherzustellen, die zumin- 
dest kurzzeitig auch mehr Energie verbraucht, als von dem 
Generator zur Verfugung steht. Somit wird ein situationsab- 
hangiges Verhalten der elektronischen Radeinheit gewahrleis- 
tet, das den Nachteil der eingeschrankten Verfiigbarkeit be- 
kannter Generatoren einerseits und die Notwendigkeit einer 
Hilf sbatterie andererseits ausgleicht. Durch die so erhohte 
Einsatzbereitschaft der elektronischen Radeinheit, bei- 
spielsweise in der Anfangsphase einer Fahrt, wird insbeson- 
dere eine sichere Lokalisierung und Initialisierung enndg- 
licht. Dabei ist unter Initialisierung insbesondere folgen- 
des zu verstehen. Diese Funktion lost das Problem, dass das 
Fahrzeug die ihm zugeordneten Radelektroniken automatisch 
von fremden, zufallig ebenfalls empfangenen Radelektroniken 
unter scheiden konnen muss. Hintergrund ist die Moglichkeit, 
dass eine neue - zunachst unbekannte - Radelektronik vom 
Fahrer / Monteur installiert worden sein konnte. Das System 
soil automatisch in der Lage sein, eine solche neue Rad- 
elektronik anzulernen. Typische Losungen analysieren die 
Haufigkeit, mit der die Identifier von Radelektroniken wah- 
rend einer festgelegten Zeit nach dem Losfahren vom Faluc- 
zeugempf anger empfangen werden. Die zugehorige Funktionali- 
tat wird umso stabiler und konvergiert umso schneller, je 
haufiger Telegramme gerade wahrend der ersten Minuten nach 
dem Losfahren ubertragen werden. 

Unter Lokalisierung ist dagegen insbesondere folgendes zu 
verstehen. Auch Positionsvertauschungen sollen automatisch 
detektiert werden. Dabei werden diverse Analysen z.B. der 
VerSnderung der Beschleunigung bei Kurvenfahrt, der Emp- 
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fangsfeldstarken absolut Oder relativ zur Fahrsituation, der 
Drehrichtung der Rader, etc. durchgef iihrt . Wie bei der Ini- 
tialisierung konvergieren die verschiedenen Verfahren im 
allgemeinen umso schneller, je haufiger die Radelektroniken 
5 nach dem Losfahren senden. Auch hier gewinnt das System 
durch die erhohte Sendebereitschaf t an Funktionalitat . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der weiteren Unteranspruche sowie der 
10 Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren der Zeichnung. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist die elektronische 
Radeinheit direkt mit der Energiespeichereinrichtung fur ei- 
ne Energieversorgung verbunden, wobei die Energiespei- 

15 chereinrichtung vorzugsweise zwischen dem Generator und der 
elektronischen Radeinheit vorgesehen ist. Vorteilhaft wird 
die Energiespeichereinrichtung mit einer Ladeelektronik fur 
eine geeignete Umwandlung und Aufbereitung der von dem Gene- 
rator empfangenen Signale ausgebildet. Beispielhaft wird die 

20 Energiespeichereinrichtung als wiederaufladbare Batterie, 
Kondensator, Goldcap-Kondensator, ein in eine Leiterplatte 
integrierter Folienakkumulator oder dergleichen ausgebildet. 
SelbstverstMndlich sind weitere Ausgestaltungen fur eine E- 
nergiespeichereinrichtung moglich . 

25 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind mehrere 
Zustandserf assungseinrichtungen zum Erfassen von beispiels- 
weise Beschleunigungsdaten, Vibrationsdaten, Gerauschdaten, 
Kraften, Bewegungen, Temperaturdaten, Druckdaten, etc. des 

30 Rads vorgesehen. Die zentrale Steuereinheit ist mit sSmt li- 
chen Zustandserfassungseinrichtungen verbunden und kann ein- 
zelne der empfangenen Signale Oder eine Kombination beliebi- 
ger Signale auswerten und aufbereiten. Die zentrale Steuer^ 
einheit bewertet beispielsweise die durch die einzelnen Sig- 

35 nale erfasste Gesamtsituation fiir eine geeignete Ansteue- 
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rung. Weitere Betriebszustande konnen beispielsweise von au- 
lien gezielt eingebrachte Zustandsanderungen sein. So konnen 
beispielsweise elektrische, magnetische oder elektromagneti- 
sche Signale sensiert werden, welche von einem fahrzeugfes- 
ten Sender abgegeben werden, urn den Betriebszustand des Ra- 
des zu signalisieren. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel sind 
mehrere Energieerf assungseinrichtungen zum Erfassen des mo- 
mentanen Energieangebotes des Generators und des momentanen 
Auslastungszustands der Energiespeichereinrichtung vorgese- 
hen. Vorteilhaft sind die Energieerf assungseinrichtungen als 
Sensoren ausgebildet, welche vollstSndig passiv betrieben 
werden, d.h. bei welchen eine Anderung der Zustandsgrofle, 
die notwendige Betriebsenergie selbst generiert, um diese 
Anderung uber den Sensor der zentralen Steuereinheit anzu- 
zeigen. Beispiele fur derartige Sensoren sind piezoelektri- 
sche Elemente fur eine Detektion mechanischer Verf ormungen, 
Aufnehmerspulen fur eine Detektion elektromagnetischer Sig- 
nale mittels Induktion, pyroelektrische Elemente oder Ther- 
mopileeinrichtungen zur Detektion von Temper at uranderungen 
oder dergleichen. 

Vorzugsweise wertet die zentrale Steuereinheit die von den 
Zustandserf assungseinrichtungen und/oder den Energieerfas- 
sungseinrichtungen empfangenen Daten beziiglich folgender Be- 
triebszustande aus: des Fahrtbeginns/ beispielsweise eine 
vorbestimmte Zeitspanne nach dem Fahrtantritt; der Initiali- 
sierung des Rads, wobei eine Inititalisierungsprozedur bei- 
spielsweise am Fahrzeugempf anger ablauft; der Lokalisierung 
des Rads, wobei eine Lokalisierungsprozedur am Fahrzeugemp- 
fahger ablauft; des Risikobereichs, beispielsweise bei un- 
terschwelligem Druck und/oder iiberschwelliger Geschwindig- 
keit; des Gef ahrbereichs, beispielsweise bei stark unter- 
schwelligem Druck; des Ladebereichs, beispielsweise bei ho- 
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hem Energieangebot am Generatorausgang und/oder geringem 
Fullstand der Energiespeichereinrichtung; des Entladebe- 
reichs, beispielsweise bei geringem Energieangebot am Gene- 
ratorausgang und/oder bei hohem Fullstand der Energiespei- 
5 chereinrichtung; oder dergleichen. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel niirant 
die zentrale Steuereinheit in Abhangigkeit der erfassten Da- 
ten folgende Steuerungen der elektronischen Radeinheit vor: 

10 der Sendehauf igkeit, der Messhauf igkeit, der Genauigkeit der 
Messungen, des Ubergangs zu oder von einem Stromsparmodus 
der Radelektronik oder dergleichen; der Haufigkeit der Wie- 
derholung eines Funktelegramms zur Verbesserung der Ubertra- 
gungssicherheit; welche Messungen von der elektronischen 

15 Radeinheit vorgenommen werden; der Verbindung der elektroni- 
schen Radeinheit mit der Energiespeichereinrichtung; eine 
Adaption bzw. Auswahl der ubertragenen Daten, beispielsweise 
wird zur Energieersparnis das Telegramm auf die notigsten 
Kerndaten reduziert (nur Identifier und evt. zusatzlich 

20 Druck- und Temperaturdaten) , wahrend ohne Energiesparzwang 
die vollstandigen Sensordaten saint Kalibrierungs- und Her- 
stelldaten iibertragen werden; oder dergleichen. 

Insbesondere stellt die zentrale Steuereinheit wahrend be- 
25 sonders wichtigen Betriebszustanden eine Funktion sicher, 

welche zumindest kurzzeitig mehr Energie verbraucht f als vom 
Generator und/oder der Energiespeichereinrichtung momentan 
zur Verfiigung steht. Andererseits reduziert die zentrale 
Steuereinheit wahrend weniger wichtigen Betriebszustanden 
30 vorteilhaft die Funktionalitat unter das vom Energieangebot 
des Generators her verfiigbaren MaB, urn die Energiespei- 
chereinrichtung als Ausgleich fur zuvor ubermaflig verbrauch- 
te oder noch zu verbrauchende Energie aufzufiillen. Somit 
wird auch in wichtigen Fahrzustanden, beispielsweise zu Be- 
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ginn des Fahrbetriebes eine zuverlassige Funktion der elekt- 
ronischen Radeinheit gewahrleistet . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati- 
schen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen dabei: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer in einem Rad- 
fahrzeug integrierten Vorrichtung gemaB einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 2 ein Blockdiagramm der erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung gemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. 

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
gleiche Komponenten mit den selben Bezugszeichen versehen 
worden, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist. 

Figur 1 illustriert eine schematische Darstellung einer in 
einem Fahrzeug vorgesehenen Vorrichtung zur Steuerung des 
Betriebes einer einem Rad 1 zugeordneten elektronischen Rad- 
einheit 2 gemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, 

Wie. in Figur 1 ersichtlich ist, weist vorzugsweise jedes 
Fahrzeugrad 1 jeweils eine zugeordnete elektronische Radein- 
heit 2 auf, welche beispielsweise im Reifen Oder der Felge- 
ninnenfiache bzw. dem Felgenrand montiert sind. Im folgenden 
wird die vorliegende Erfindung anhand eines Rads 1 mit zuge- 
ordneter elektronischer Radeinheit 2 naher erlautert , wobei 
die vorliegende Erfindung selbstverstSndlich auf sSmtliche 
Rader analog anwendbar ist. 
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Eine Ubertragung von gemessenen RadzustandsgroBen durch die 
elektronische Radeinheit 2 von derselben an eine zentrale 
Steuereinheit 9 erfolgt beispielsweise mittels einer Funk- 
verbindung und eines zugeordneten Funkempf angers 8, welcher 
direkt mit der zentralen Steuereinheit 9 verbunden ist. Die 
zentrale Steuereinheit 9, wie ebenfalls in Figur_l darge- 
stellt ist, ist mit vorzugsweise mehreren Sensoren 3 verbun- 
den, welche unterschiedliche Betriebszustande des Rads 1 
sensieren. 

Dabei konnen die Sensoren 3 entweder als separat in dem 
Kraftf ahrzeug vorgesehene Sensoren oder als in der elektro- 
nischen Radeinheit 2 integrierte bzw„ mit dieser direkt ver- 
bundene Sensoren ausgebildet sein. Vorteilhaft erfolgt eine 
gleichzeitige Nutzung der vorgesehenen Sensoren 3, bei- 
spielsweise zum Erfassen des Drucks, der Temperatur, der Be- 
schleunigung oder dergleichen des Rads 1 durch die zentrale 
Steuereinheit 9 sowie durch die elektronische Radeinheit 2. 

Die Sensoren 3 sensiereh demnach Groflen, welche Riickschlusse 
auf den augenblicklichen Betriebszustand des Rads 1 zulas- 
sen. Derartige Messgrofien konnen beispielsweise Beschleuni- 
gungen, Vibrationen, Gerausche, Krafte, Bewegungen, Tempera- 
turen, Drucke Oder andere ZustandsgroBen des Rads 1 sein. 

Ferner konnen auch von auflen gezielt eingebrachte Zustands- 
anderungen mittels den Sensoren 3 erfasst und die erfassten 
Daten an die zentrale Steuereinheit gesendet werden. Bei- 
spielsweise konnen elektrische, magnetische oder elektromag- 
netische Signale durch die Sensoren 3 erfasst werden, welche 
von einem f ahrzeugfesten Sender abgegeben werden, urn den au- 
genblicklichen Betriebszustand des zugeordneten Rads 1 zu 
signalisieren. 
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Ferner weist die Vorrichtung gemafi dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel eine oder mehrere Energieerf assungseinrichtun- 
gen 4, 4' auf, welche unter Bezugnahme auf Figur 2 naher er- 
lautert werden. Die Energieerf assungseinrichtungen 4, 4' er- 
fassen das momentane Energieangebot eines die Radeinheit e- 
nergieversorgenden Generators 5 und den momentanen Fullstand 
bzw. den momentanen Auslastungszustand eines vorzugsweise 
zwischen die elektronische Radeinheit 2 und den Generator 5 
geschalteten Energiespeichers 6. 

Der Generator 5 kann ein beliebig gestalteter Energiewandler 
sein, der z.B* mechanische Energie in elektrische Energie 
umwandelt. Ein Beispiel fur einen derartigen Generator ent- 
halt die Patentschrift US 5 741 966. 

Die Sensoren 3 bzw. die Energieerf assungseinrichtungen 4, 4' 
sind vorzugsweise als vollkommen passiv betreibbare Einrich- 
tungen ausgebildet, so dass eine Anderung einer zu erfassen- 
den Zustandsgrofle selbst die Energie generiert, urn diese An- 
derung der Zustandsgrofle iiber den entsprechenden Sensor bzw. 
entsprechende Einrichtung an die zentrale Steuereinheit 9 zu 
iibersenden. Beispielsweise konnen die Sensoren als piezo- 
elektrische Elemente zur Detektion mechanischer Verformun- 
gen, als Aufnehmerspulen zur Detektion elektromagnetischer 
Signale mittels Induktion, oder dergleichen ausgebildet wer- 
den. 

Figur 2 illustriert ein Blockschaltbild der einzelnen Kompo- 
nenten einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gemafi einem be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Wie in Figur 2 ersichtlich ist, ist die zentrale Steuerein- 
heit 9, wie oben bereits erlautert, mit den Sensoren 3, ei- 
ner Energieerfassungseinrichtung 4 des Generators 5 und ei- 
ner Energieerf assungseinrichtung 4' des zwischengespeicher- 
ten Energiespeichers 6 verbunden. Somit erfasst die zentrale 



WO 2005/115771 PCT/EP2005/052364 

15 



Steuereinheit 9 die augenblicklich zur Verfiigung stehende 
Energie des Generators 5 und des zwischengeschalteten Ener- 
giespeichers 6 sowie den augenblicklichen Betriebszustand 
des Rades durch Auswertung der durch die einzelnen Einrich- 
5 tungen 3, 4 und 4' empfangenen Daten. 

Wie in Figur 2 ferner illustriert ist, ist die zentrale 
Steuereinheit 9, beispielsweise uber eine Funkverbindung, 
mit der elektronischen Radeinheit 2 bzw. der Radelektronik 2 

10 verbunden. Die Radelektronik 2 wiederum ist fur eine Ener- 
giespeisung derselben uber den Energiespeicher 6 mit dem Ge- 
nerator 5 verbunden. Der Energiespeicher 6 weist vorzugswei- 
se eine Ladeelektronik 7 auf, welche die von dem energiege- 
nerierenden Generator 5 empfangene Signale in geeigneter 

15 Weise umwandelt und fur den Energiespeicher 6 fur eine di- 
rekte Benutzung aufbereitet. 

Die zentrale Steuereinheit 9 generiert aus einem oder mehre- 
ren Signalen eines oder mehrerer Sensoren 3 ein zugeordnetes 

20 Signal, welches den augenblicklichen Betriebszustand des 
Rads 1 charakterisiert . Dieses resultierende Signal kann 
beispielsweise einen oder mehrere der folgenden Betriebszu- 
stande des Rads 1 darstellen: den Fahrtbeginn, beispielswei- 
se eine festgelegte Zeitspanne nach dem Fahrtantritt; eine 

25 Initialisierung, wobei eine Initialisierungsprozedur, vor- 
zugsweise am Fahrzeugempf anger , ablauft; eine Lokalisierung, 
wobei eine Lokalisierungsprozedur, beispielsweise ebenfalls 
am Fahrzeugempf anger/ ablauft; einen Risikobetriebszustand, 
beispielsweise bei einem erfassten unterschwelligen Druck 

30 und/oder einer uberschwelligen Geschwindigkeit; einen Ge- 

fahrbetriebszustand # beispielsweise bei stark unterschwelli- 
gem Druck oder dergleichen. Ferner kSnnen die Daten der E- 
nergieerfassungseinrichtungen 4 und/oder 4' durch die zent- 
rale Steuereinheit 9 separat oder in Verbindung mit den Sig- 

35 nalen der Sensoren 3 ausgewertet werden. Somit kann bei- 
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spielsweise auch ein resultierendes Signal durch die zentra- 
le Steuereinheit 9 generiert werden, welches beispielsweise 
den Ladezustand des Energiesystems, bestehend aus dem Gene- 
rator 5 und der Energiespeichereinrichtung 6, angibt. Bei- 
spielsweise kann durch die zentrale Steuereinheit 9 erfasst 
werden, dass sich das Energiesystem beispielsweise bei einem 
hohen Energieangebot am Generatorausgang und/oder einem ge- 
ringen Fullstand des Energiespeichers 6 in einem Ladezustand 
befindet. Ferner kann die zentrale Steuereinheit 9 gegebe- 
nenf alls auch einen Entladezustand des Energiesystems durch 
ein entsprechend zugeordnetes Signal angeben, wenn bei- 
spielsweise ein geringes Energieangebot am Generatorausgang 
und/oder ein hoher Fullstand des Energiespeichers 6 vor- 
liegt . 

Die Steuereinheit 9 sendet das den Fahrzustand des Rads 1 
und den Energiezustand des Energiesystems charakterisierende 
Signal an die elektronische Radeinheit 2 und steuert den Be- 
trieb der elektronischen Radeinheit 2 derart, dass ein dem 
erfassten augenblicklichen Fahrzustand und dem augenblick- 
lich vorherrschenden Energieangebot angepasster Modus von 
der elektronischen Radeinheit 2 durchlaufen wird. 

Demnach wird der Betrieb bzw. der Modus der elektronischen 
Radeinheit 2 in Abhangigkeit der durch die zentrale Steuer- 
einheit 9 erfassten Signale und somit der Energieverbrauch 
der Radelektronik 2 durch die zentrale Steuereinheit 9 in 
kostengunstiger und rad- und energiezustandsangepasster Wei- 
se gesteuert. Beispielsweise stellt die zentrale Steuerein- 
heit 9 in Abhangigkeit der erfassten Signale , d.h. in Abhan- 
gigkeit des Fahrzustandes des Rads 1 und in Abhangigkeit des 
durch das Energiesystem zur Verfugung stehenden Energiere- 
servoirs die Sendehauf igkeit der Radelektronik; die Messhau- 
figkeit der Radelektronik; die flaufigkeit einer Wiederholung 
eines Funktelegramms zur Verbesserung der Ubertragungssi- 
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cherheit; die Genauigkeit der Messungen der Radelektronik; 
die Auswahl, welche Messungen von der Radelektronik vorge- 
nommen werden; einen Ubergang zu Oder vorn einem Stromspar- 
modus der Radelektronik, eine Verbindung der Radelektronik 
5 mit dem Energiespeicher oder dergleichen in geeigneter Weise 
ein. _ 

Somit beeinflusst die zentrale Steuereinheit 9 das Verhalten 
der elektronischen Radeinheit 2 in Abhangigkeit der erfass- 

10 ten Signale, urn beispielsweise wahrend besonders wichtiger 
Betriebszustande eine Funktion sicherzustellen, die zumin- 
dest kurzzeitig mehr Energie verbraucht als von dem Genera- 
tor 5 augenblicklich zur Verfiigung steht. Wahrend ver- 
gleichsweise weniger wichtigen Betriebszustanden wird gege- 

15 benenfalls die Funktionalitat unter das von dem Energieange- 
bot des Generators 5 her verfugbare Mafi reduziert, urn den 
Energiespeicher 6 als Ausgleich fur zuvor ubermaMg ver- 
brauchte oder noch iibermafiig zu verbrauchende Energie aufzu- 
laden bzw. aufzufiillen. Somit wird auch wahrend Betriebszu- 

20 standen, in denen beispielsweise zu Beginn einer Fahrt nicht 
ausreichend Energie generiert und zur Verfugung gestellt 
werden kann # eine sichere und dem Fahrzustand angepasste 
Funktionalitat der elektronischen Radeinheit 2 gewahrleis- 
tet r ohne dass zusatzliche Hilf shatter ien verwendet werden 

25 miissen. 

Die zentrale Steuereinheit 9 realisiert zusammen mit dem ge- 
eignet dimensionierten Energiespeicher 6 ein situationsab- 
hangiges Verhalten der elektronischen Radeinheit 2, welches 
30 eine eingeschrankte Verfugbarkeit bekannter Generatoren be- 
seitigt. Durch die derart erhohte Einsatzbereitschaft der 
elektronischen Radeinheit 2, insbesondere in der Anfangspha- 
se einer Fahrt , wird eine sichere Lokalisierung und/oder I- 
nitialisierung der zugeordneten Rader ermoglicht. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizier- 
bar. 

5 

Beispielsweise kann die elektronische Radeinheit 2 direkt 
mit dem Generator 5 fur eine Energieversorgung derselben 
verbunden werden, wobei lediglich bei bestimmten erfassten 
Betriebszustanden die Energiespeichereinrichtung 6 fiir eine 
10 Energieversorgung der elektronischen Radeinheit 2 hinzuge- 
schaltet wird. 
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Neue Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Betriebes einer einem Fahr- 
zeugrad (1) zugeordneten elektronischen Radeinheit (2) mit 
5 folgenden Verf ahrensschritten : 

Erfassen von Daten bezuglich des Betriebszustandes des Rads 
(1) mittels mindestens einer Zustandserf assungseinrichtung 
(3); 

10 

Erfassen von Daten bezuglich der der elektronischen Radein- 
heit (2) augenblicklich durch einen Generator (5) und durch 
eine Energiespeichereinrichtung (6) zur Verfugung stehenden 
Energie mittels mindestens einer Energieerf assungseinrich- 
15 tung (4, 4'); 

Steuern des Betriebes der elektronischen Radeinheit (2) und 
des dadurch festgelegten Energieverbrauchs der elektroni- 
schen Radeinheit (2) in Abhangigkeit der durch die mindes- 

20 tens eine Zustandserf assungseinrichtung (3) und die mindes- 
tens eine Energieerf assungseinrichtung (4, 4') erfassten Da- 
ten mittels einer mit der mindestens einen Zustandserf as- 
sungseinrichtung (3) und der mindestens einen Energieerf as- 
sungseinrichtung (4, 4') verbundenen zentralen Steuereinheit 

25 (9); und 

Sicherstellen einer FunktionalitSt der elektronischen Rad- 
einheit (2) wahrend vorbestimmten wichtigen Betriebszustan- 
den des Rads (1), welche zumindest kurzzeitig mehr Energie 

30 verbraucht, als von dem Generator (5) momentan zur Verfugung 
steht, und einer FunktionalitSt der elektronischen Radein- 
heit (2) wahrend vorbestimmten weniger wichtigen Betriebszu- 
standen des Rads (1), welche unter das von dem Energieange- 
bot des Generators (5) her verfugbare MaB reduziert wird, urn 

35 die Energiespeichereinrichtung (6) als Ausgleich fur zuvor 
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iibermaflig verbrauchte oder noch zu verbrauchende Energie 
durch den Generator (5) aufzuladen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die elektronische Radeinheit (2) direkt mit der Ener- 
giespeichereinrichtung (6) fur eine Energieversorgung ver- 
bunden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Energiespeichereinrichtung (6) zwischen dem Genera- 
tor (5) und der elektronischen Radeinheit (2) vorgesehen 
wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Energiespeichereinrichtung (6) mit einer Ladeelekt- 
ronik (7) fur eine geeignete Umwandlung und Aufbereitung der 
von dem Generator (5) empfangenen Signale ausgebildet wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

die Energiespeichereinrichtung (6) als wiederauf ladbare JBat- 
terie, Kondensator, Goldcap-Kondensator, ein in eine Leiter- 
platte integrierter Folienakkumulator, oder dergleichen aus- 
gebildet wird. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Zustandserf assungseinrichtungen (3) zum Erfas- 
sen von Daten bezuglich Beschleunigungen, Vibrationen, Ge- 
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rausche, Krafte, Bewegungen, Temperaturen, Drucke, etc. des 
zugeordneten Rads (1) vorgesehen werden. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
5 spruche, 

dadurch gekennzeichnet , _ 
dass mehrere Energieerf assungseinrichtungen (4, 4') zum Er- 
fassen des moment anen Energieangebotes des Generators (5) 
und des momentanen Auslastungszustands der Energiespei- 
10 chereinrichtung (6) vorgesehen werden. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

15 dass die zentrale Steuereinheit (9) von der mindestens einen 
Zustandserf assungseinrichtung (3) und/oder der mindestens 
einen Energieerf assungseinrichtung (4, 4') Daten beziiglich 
folgender Betriebszustande empfangt und auswertet: des 
Fahrtbeginns, beispielsweise einer festgelegten Zeitspanne 

20 nach einem Fahrantritt; einer Initialisierung, wobei eine 

Initialisierungsprozedur beispielsweise am Fahrzeugempf anger 
ablauft; einer Lokalisierung, wobei eine Lokalisierungspro- 
zedur beispielsweise am Fahrzeugempf anger ablauft; eines Ri- 
sikozustandes, beispielsweise bei einem unterschwelligen 

25 Druck und/oder einer iiberschwelligen Geschwindigkeit eines 
Rads (1); eines Gef ahrzustandes, beispielsweise bei stark 
unterschwelligem Druck des Rads (1); des Ladezustands des 
Energiesystems, beispielsweise bei einem hohen Energieange- 
bot am Ausgang des Generators (5) und/oder einem geringen 

30 Fiillstand der Energiespeichereinrichtung (6), oder derglei- 
chen. 
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9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 
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class die zentrale Steuereinheit (9) in Abhangigkeit der er- 
fassten Daten folgende Steuerungen der elektronischen Rad- 
einheit (2) vornimmt : der Sendehauf igkeit der elektronischen 
Radeinheit (2); der Messhauf igkeit der elektronischen Rad- 
einheit (2); der Haufigkeit der Wiederholung eines Funktele- 
gramms zur Verbesserung der Ubertragungssicherheit; der Ge- 
nauigkeit der Messungen der elektronischen Radeinheit (2) ; 
der Auswahl, welche Messungen von der elektronischen Radein- 
heit (2) vorgenommen werden; eines Ubergangs zu oder von ei- 
nem Stromsparmodus der elektronischen Radeinheit (2); eine 
.« Verbindung der elektronischen Radeinheit (2) mit der Ener- 
giespeichereinrichtung (6); eine Adaption bzw. Auswahl der 
ubertragenen Daten, beispielsweise wird zur Energieersparnis 
das Telegramm auf die notigsten Kerndaten reduziert (nur I- 
dentifier und evt, zusatzlich Druck- und Temper at urdat en) , 
wahrend ohne Energiesparzwang die vollstandigen Sensordaten 
samt Kalibrierungs- und Herstelldaten ubertragen werden; o- 
der dergleichen, 

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zentrale Steuereinheit (9) uber eine Funkverblndung 
mit der elektronischen Radeinheit (2) verbunden wird. 

11 . Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mehreren Zustandserfaasungseinrichtungen (3) 
und/oder die mehreren Energieerfassungseinrichtungen (4, 4') 
als passiv betreibbare Sensoren ausgebildet werden. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 



WO 2005/1 15771 PCT/EP2005/052364 

23 



dass der Generator (5) als Energiewandler ausgebildet wird. 

13, Vorrichtung zur Steuerung des Betriebes einer einem 
Fahrzeugrad (1) zugeordneten elektronischen Radeinheit (2) 
5 mit : 

niindestens einer Zustandserf assungseinrichtung (3) zum Er- 
fassen von Daten bezuglich des Betriebszustandes des Rads 
(l); 

10 

mindestens einer Energieerf assungseinrichtung (4, 4') zum 
Erfassen von Daten bezuglich der der elektronischen Radein- 
heit (2) augenblicklich durch einen Generator (5) und durch 
eine Energiespeichereinrichtung (6) zur Verfiigung stehenden 
15 Energie; und mit 

einer mit der mindestens einen Zustandserf assungseinrichtung 
(3) und der mindestens einen Energieerf assungseinrichtung 
(4, 4') verbundenen zentralen Steuereinheit (9) zum Steuern 
20 des Betriebes der elektronischen Radeinheit (2) und des da- 
durch festgelegten Energieverbrauchs der elektronischen Rad- 
einheit (2) in Abhangigkeit der erfassten Daten durch die 
mindestens eine Zustandserf assungseinrichtung (3) und die 
mindestens eine Energieerf assungseinrichtung (4, 4'); 

25 

wobei die zentrale Steuereinheit (9) wShrend vorbestimmten 
wichtigen Betriebszustanden des Rads (1) eine Funktionalitat 
der elektronischen Radeinheit (2) sicherstellt, welche zu- 
mindest kurzzeitig mehr Energie verbraucht, als von dem Ge- 
30 nerator (5) momentan zur Verfiigung steht, und wahrend vorbe- 
stimmten weniger wichtigen Betriebszustanden des Rads (1) 
die Funktionalitat unter das von dem Energieangebot des Ge- 
nerators (5) her verfiigbare Mafi reduziert, urn die Energie- 
speichereinrichtung (6) als Ausgleich fiir zuvor ubermafiig 
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verbrauchte Oder noch zu verbrauchende Energie durch den Ge- 
nerator (5) aufzuladen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die elektronische Radeinheit (2) direkt mit der Ener- 
giespeichereinrichtung (6) fur eine Energieversorgung ver- 
bunden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass die Energiespeichereinrichtung (6) zwischen dem Genera- 
tor (5) und der elektronischen Radeinheit (2) vorgesehen 
ist. 

16. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Energiespeichereinrichtung (6) mit einer Ladeelekt- 
ronik (7) fur eine geeignete Umwandlung und Aufbereitung der 
von dem Generator (5) empfangenen Signale ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, 

die Energiespeichereinrichtung (6) als wiederaufladbare Bat- 
terie, Kondensator, Goldcap-Kondensator, ein in eine Leiter- 
platte integrierter Folienakkumulator, oder dergleichen aus- 
gebildet ist. 

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Zustandserf assungseinrichtungen (3) zum Erfas- 
sen von Daten bezuglich Beschleunigungen, Vibrationen, Ge- 
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rausche, Krafte, Bewegungen, Temperaturen, Drucke, etc, des 
zugeordneten Rads (1) vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 
5 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Energieerf assungseinrichtungen (4, 4') zum Er- 
fassen des moment anen Energieangebotes des Generators (5) 
und des momentanen Auslastungszustands der Energiespei- 
10 chereinrichtung (6) vorgesehen sind, 

20. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die zentrale Steuereinheit (9) von der mindestens einen 
Zustandserf assungseinrichtung (3) und/oder der mindestens 
einen Energieerf assungseinrichtung (4, 4') Daten beziiglich 
folgender Betriebszustande empfangt und auswertet: des 
Fahrtbeginns, beispielsweise einer festgelegten Zeitspanne 

20 nach einem Fahrantritt; einer Initialisierung, wobei eine 

Initialisierungsprozedur beispielsweise am Fahrzeugempf anger 
ablauft; einer Lokalisierung, wobei eine Lokalisierungspro- 
zedur beispielsweise am Fahrzeugempf anger ablauft; eines Ri- 
sikozustandes, beispielsweise bei einem unterschwelligen 

25 Druck und/oder einer uberschwelligen Geschwindigkeit eines 
Rads (1); eines Gef ahrzustandes, beispielsweise bei stark 
unterschwelligem Druck des Rads (1); des Ladezustands des 
Energiesystems, beispielsweise bei einem hohen Energieange- 
bot am Ausgang des Generators (5) und/oder einem geringen 

30 Fiillstand der Energiespeichereinrichtung (6), Oder derglei- 
chen. 

21. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 
20 r 

35 dadurch gekennzeichnet, 
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dass die zentrale Steuereinheit (9) in Abhangigkeit der er- 
fassten Daten folgende Steuerungen der elektronischen Rad- 
einheit (2) vornimmt: der Sendehauf igkeit der elektronischen 
Radeinheit (2); der Messhauf igkeit der elektronischen Rad- 
einheit (2); der Haufigkeit der Wiederholung eines Funktele- 
gramms zur Verbesserung der Ubertragungssicherheit; der Ge- 
nauigkeit der Messungen der elektronischen Radeinheit (2); 
der Auswahl, welche Messungen von der elektronischen Radein- 
heit (2) vorgenommen werden; eines Ubergangs zu Oder von ei~ 
nem Stromsparmodus der elektronischen Radeinheit (2) ; eine 
Verbindung der elektronischen Radeinheit (2) mit der Ener- 
giespeichereinrichtung (6); eine Adaption bzw. Auswahl der 
iibertragenen Daten , beispielsweise wird zur Energieersparnis 
das Telegramm auf die notigsten Kerndaten reduziert (mir I- 
dentifier und evt. zusatzlich Druck- und Temperaturdaten) , 
wahrend ohne Energiesparzwang die vollstandigen Sensordaten 
samt Kalibrierungs- und Herstelldaten iibertragen werden; o- 
der dergleichen. 

22 . Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet f 

dass die zentrale Steuereinheit (9) iiber eine Funkverbindung 
mit der elektronischen Radeinheit (2) verbunden ist. 

23. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mehreren Zustandserfassungseinrichtungen (3) 
und/oder die mehreren Energieerfassungseinrichtungen (4, 4') 
als passiv betreibbare Sensoren ausgebildet sind* 

24. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 
23, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Generator (5) als Energiewandler ausgebildet ist. 
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